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青藏铁路格尔木!唐古拉山口段

主要线性构造"#$影像特征

王连庆 徐 刚

（中国地质科学院地质力学研究所，北京，$"""*$）

摘 要 青藏铁路格尔木&唐古拉山口段生态环境脆弱，地质环境复杂。+,-遥感图象显示：主要线性构造相对集中分布在

纳赤台、望昆、五道梁、二道沟、雀巧等路段。线性构造多呈平直、舒缓波状线性影象，条带、线（带）状色调异常等。沿线性构造

断裂谷、断层三角面发育，湖泊、水塘排列规则，水系流向变化有序。其中望昆路段线性构造密集，伴有第四纪断裂谷地，山麓

洪积扇发育，水系呈平行束状或同步弯曲，现代地震频繁，属新构造活动强烈地段。

关键词 青藏铁路 线性构造 影像特征

%&’(’)*+(,-*,)-./$’0.(1,2+’(3*(4)*4(+-3&.5267"#$8’*’./*&+
9++(:4!#’2;;4<’$.42*’,2=’--3+)*,.2’<.2;*&+>,2;&’,!?,@’2;A’,<5’7

./0123456357 891457
（!"#$%$&$’()*’(+’,-."%,#，/0*1，2’%3%"4，$"""*$）

B6-*(’)* ,:;;5<3=>5?;5@>A@:;1;;=?B&,4577BC4?>B5@435D4EEE;F@3>54C>57@:;G357:43&83H457I43CJ4K3EL;C3F4@;，45L@:;
7;>C>73F4CE;@@3573EF>?DC3F4@;LM+,-=;?>@;E;5E357L4@4=;<;4C@:4@C35;4=E@=BF@B=;E4=;L3E@=3NB@;L?435CK4C>5704F:3:;，

.457OB5，.BL4>C3457，+=L4>7>B，45LGB;634>E;F@3>5EM235;4=E@=BF@B=;E4CJ4KED=;E;5@E@=437:@>=EC37:@CKJ4<;C3O;C35;4=3?47;E
45LE@=3D;&E:4D;L@>54C4N5>=?4C3@KM/C>57@:;C35;4=E@=BF@B=;E@:;=;4=;C>@E>AA4BC@<4CC;KE45LA4BC@A4F;@E，=;7BC4=CK4==457;LC4O;E
45LD>>CE，45L=;7BC4=CK<4=K357AC>JL3=;F@3>5E>AJ4@;=EKE@;?EM,:;C35;4=E@=BF@B=;E4C>57@:;.457OB5E;F@3>54=;L;5E;M,:;=;
4=;?45KD3;L?>5@AC4N;CC4@;L3CB<34；@:;=3<;=E35@:;J4@;=EKE@;?=B5D4=4CC;CJ3@:;4F:>@:;=45L@B=5E3?BC@45;>BECK；F>5@;?D>&
=4=K;4=@:6B4O;E:4DD;5A=;6B;5@CKMP@3E4=;73>5>AA3;=F;0;>&@;F@>53F?><;?;5@M
C+75.(D- G357:43&83H457I43CJ4K C35;4=E@=BF@B=; 3?47;F:4=4F@;=3E@3FE

青藏铁路北起西宁，南至拉萨，全长$()QO?，

其中西宁至格尔木段已于$(*#年投入运营。二期

工程北起青海省格尔木市，经纳赤台、五道梁、沱沱

河、雁石坪，翻越唐古拉山，再经西藏自治区安多、那

曲、当雄、羊八井，南至拉萨市，全长$$$*O?。格

尔木&唐古拉山口段位于青海境内，长约)’"O?，沿

线生态环境十分脆弱，地质环境非常复杂。其中海

拔高度#"""?以上路段约#*"O?，多年冻土路段

约#Q"O?；数条岩石圈断裂、区域性断裂横穿路段，

沿断裂岩石破碎，断裂谷、断层三角面发育，现代地

震活动强烈。研究中以+,-遥感数据为依据，重

点论述沿线主要线性构造影像特征、 近时期活动

强度和运动方式。

$ 区域地质概况

自格尔木向南，青藏铁路先后穿越昆北&柴达木

地体、昆南地体、巴颜喀拉地体和唐古拉地体等构造

单元，出露的地层分别归属柴达木、巴颜喀拉和唐古

拉地层区。区内主要发育昆中、昆南、玉树等岩石圈

断裂和玛多&甘德、清水河、西金乌兰、子曲河等区域

性断裂。大体以昆仑山口为界，北部断裂展布方向

近+.，南部断裂走向0..—0.，呈向0+凸出

的弧形。根据区域地质（青海省地质矿产局，$(($）、

物探资料（吴功建等，$(($；高锐等，$(()；崔作舟等，

第!%卷 第#期

!""!&"*／%#(&%)!
地 球 学 报

/R,/1+STRP+0,P/TP0PR/
U>CM!% 0>M#
/B7M!""!／%#(&%)!

万方数据



!""#）和科研成果（许志琴等，!""$，%&&!；潘桂棠等，

!""&；中英青藏高原综合地质考察队，!""&），区内岩

石圈断裂具有规模大、延伸长、深度深、持续活动时

间长的特点。

!"! 昆中断裂带

沿低头山、大干沟一线发育，地表倾向’，倾角

约$&(。断裂带成生于早元古代末期，在加里东、华

力西、印支和燕山期都有不同程度的活动。深部资

料揭示，该断裂带属岩石圈剪切断裂，垂向深度达

%&&)*，是分隔昆北低速体与昆南高速体的物质界

面。

!"# 昆南断裂带

展布于东大滩+西大滩两侧，主要由南、北%条

边界断裂组成，断裂带宽%&!,&)*不等，具左行

剪切特征。北边界断裂倾向--.，倾角#&(!$&(；

南边界断裂倾向’’/，倾角$&(左右。断裂带是华

力西+印支期的产物，发育宽数百米至数千米的片理

化带；喜马拉雅山期活动强烈，不但是青海南、北两

大地貌单元的分界线，而且沿断裂带分布有一系列

线状或长条状断裂谷地和现代湖泊，并聚集多发近

代地震。深部资料表明，该断裂带由低速物质组成，

为垂向岩石圈剪切断裂，延深达%#&)*。

!"$ 玉树断裂带

位于风火山、二道沟一带，由数条’.. 向断

裂组成，倾向’/，倾角,&(!0&(。断裂带始于印支

晚期，以挤压为主，并形成挤压破碎带。燕山期后，

断裂分异加剧，西段发育窄长条状第三纪+第四纪断

陷盆（谷）地，东段活动较弱。 近时期，东段活动转

强，有多处震中分布。深部资料显示，该断裂带构成

唐古拉低速体与巴颜喀拉高速体的物质界面，为垂

直延伸至!#&)*深度的岩石圈剪切断裂，在区域

上属金沙江断裂带西段。

% 遥感数据和主要线性构造影像

#"! 遥感数据

青藏铁路格尔木+唐古拉山口段总体展布方向

’/%#(，其范围涉及1234526+0/78数据0景。笔

者采用%&&!年!&月%9日、%&&!年!%月$日的

1234526+0/78#、,、:波段数据，经线性拉伸、彩色

合成、地理坐标校正、数字镶嵌、裁剪处理等制成一

幅!;!&万的假彩色遥感影像图。线性构造判读在

计算机上进行，判读精度可达!;#万。

#"# 主要线性构造影像特征

区内线性影象、条带状和线（带）状色调异常等

非常发育，断裂谷地、断层三角面等清晰醒目。由遥

感影像显示的主要线性构造与区域地质资料大体吻

合，另外，更揭示出了大量的新构造活动信息（图

!）。南山口+纳赤台、望昆+不冻泉、二道沟、雀巧等

地段的主要线性构造影像特征如下：

#"#"! 南山口%纳赤台地段 该地段由一组近/.
向的主干线性构造和分支线性构造组成。主干线性

构造影像呈舒缓波状，色调较浅，两侧纹理差异明

显。其间夹有透镜状岩块，挤压特征显著。该带横

图! 青藏铁路格尔木+唐古拉山口段主要线性构造图

<=>?! -)@6AB*2C5BDE=3>6B@4D*=3236F=3@2G56GHA6HG@
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-@A6=D3DIL=3>B2=+M=N23>G2=FE2O
!+主干线性构造；%+分支线性构造；:+隐伏线性构造；

,+褶皱；#+线性构造编号；$+已建线路；0+在建铁路；

9+拟建铁路；"+冲、洪积扇；!&+盆地边界

!+*2PDGF=3@2G56GHA6HG@；%+*=3DGF=3@2G56GHA6HG@；:+B=4@F=3@2G

56GHA6HG@；,+IDF4；#+F=3@2G56GHA6HG@3H*Q@G；$+G2=FE2O；0+G2=FE2OH34@G

AD356GHA6=D3；9+G2=FE2OCF23；"+2FF2R=2F+CGDFHR=2FI23；!&+Q25=3QDH342GO
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贯本区，影像表现为条块状高山地貌，北侧是柴达木

盆地，南侧为昆南高山!谷地。沿铁路线主要有南山

口（"#）、低头山（"$）、纳赤台（"%）等%条主干线性构

造，它们都是昆中岩石圈断裂出露地表的组分。

!"!"! 望昆#不冻泉地段 该地段由一组&’—

(’’向、密集带状的主干线性构造和次级线性构

造组成。主干线性构造展布在东大滩!西大滩两侧

和昆仑山主脊南侧，影像延伸平直，十分醒目。次级

线性构造在不冻泉附近呈带状分布，影像清晰、延伸

不远。该带位于昆南高山!谷地与青藏高原毗邻地

带，沿铁路线主要有西大滩北（")）、西大滩南（"*）、

昆仑山口北（"+）等主干线性构造。其中西大滩南主

干线性构造相当昆南断裂带南部边界断裂，昆仑山

口北主干线性构造属玛多!甘德断裂，二者在昆仑山

口西侧重接复合。

（#）西大滩主干线性构造：西段位于库赛湖盆地

北侧，线性构造影像平直，断层三角面排列整齐，两

侧色调、影纹、地貌特征等差异显著。其南侧山麓洪

积扇发育，垂向水系呈平行束状，并在流经线性构造

附近同步弯曲，指示昆南断裂带近代具左行扭动特

征（图$）。此外，在库赛湖盆内可见多期洪积扇不

对称歪斜叠加现象，众多小型湖泊呈串珠状线性展

布，显示了(’’向隐伏线性构造（",）的存在。表

明主干线性构造南盘第四纪以来经历了多次不均衡

分异活动。

图$ 西大滩主干线性构造西段影像

"-./$ 012-34.256347589-:248;<8=><=82;56?2;<@-A4<4:

东段展布于西大滩!东大滩两侧，线性构造东部

影像平直，西部略呈弧形。沿线断层三角面发育，呈

线性排列。西大滩!东大滩谷地宽数千米，洪积锥、

冰砾扇并列分布，向北或向南伸展；北侧水系不发

育，南侧支流众多。南侧扇状水系在谷地中汇集成

束，构成$支大的帚状水系（图%）。

图% 西大滩主干线性构造东段影像

"-./% 012-34.256347589-:248;<8=><=82;5624;<@-A4<4:

（$）昆仑山口北主干线性构造：位于昆仑山主脊

南侧，线性构造影像呈深色色线，西段平直，止于昆

仑山口西侧；东段向B&方向弯转，略呈弧形。其两

侧色调、纹理、地貌差异显著。

（%）不冻泉次级线性构造：影像反映为山地与谷

地相间的地貌景观。山地出露三叠系，色调较深，层

理清晰；谷地为第四系沉积，色调较浅，二者接触界

线呈阶梯状。谷地内发育众多湖塘，呈串珠状线性

展布，不少湖塘呈长条形；水系肘状弯转，支流的汇

流点呈线状排列。不但显示该处存在一组(’’
走向的线性活动构造（"C、"D），而且它们具右行扭动

特征。

研究结果表明，望昆!不冻泉段主干线性构造密

集，共同构成昆南岩石圈断裂地表组分，不但控制库

赛湖盆地、西大滩!东大滩谷地的成生与沉积，而且

制约水系的发育与流向，表明该地段 近期活动强

烈。据我国地震台网测定，北京时间$EE#年##月

#)日#C时$+分，在新疆、青海交界处的昆仑山中

（北纬%+/$F，东经,E/,F）发生了D/#级地震，震中位

于新疆若羌县境内，距离格尔木市%*EG3。据调

查，该 地 震 的 宏 观 震 中 地 处 昆 南 断 裂 带 西 段，

西大滩!东大滩谷地亦有余震发生；在青藏公路+$
道班附近，可见长达数千米的地裂缝，致使青藏公路

（国道#E,线）多处断裂，青藏铁路建设工地的房屋、

围墙等临时设施都受到不同程度的损坏。同时，昆

南断裂东段阿拉克湖附近在$E世纪%E年代曾有

C/*级地震发生（青海省地质矿产局，#,,#），可见昆

南断裂带是一条现今仍在强烈活动的活动断裂带。

!"!"$ 二道沟地段 由一系列(’’走向、呈波

状弯曲的线性构造和褶皱组成。西段以线性构造为

主，沿山前断层三角面发育，在谷地湖泊呈串珠状展

布。中段二道沟一带褶皱相当发育，形态清晰，转折

端明显，并经历过二次褶皱作用。由于线性构造的

切割，该段总体展布形式不很协调，表明其遭受过多

次不同方向的强烈挤压和左行扭动。根据影像判

断，该 段 线 性 构 造 相 对 分 散，南 界 主 干 线 性 构 造
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（!"#）应是玉树断裂带西延段落。

!"!"# 雀巧地段 雀巧地段位于唐古拉山口以北，

为一近$%向构造断陷盆地，堆积有第四系冰水沉

积物质。沿盆地西侧边界，线性构造（!"&）影像清

晰，断层三角面呈弧型排列。盆地内洪积扇发育，形

态完整。根据色调可分为#期（’、(、)）洪积扇，晚期

洪积扇叠加在早期洪积扇之上，并呈不对称歪斜状

态；影像同时显示布曲主河道不断向东迁移，从而表

明盆地西侧山地曾经历多次不均匀的抬升（图*）。

盆地内尚发育有+条（!"，!+）隐伏线性构造，并控制

水系的展布。

图* 雀巧构造断陷盆地影像

!,-.* /01,2’-13451)536,)(’7,634891:,’3

# 结论

格尔木;唐古拉山口段主要线性构造具如下特

征：

（"）主要线性构造相对集中分布在纳赤台、望

昆、五道梁、二道沟、雀巧等路段。主干线性构造与

岩石圈断裂或区域性断裂出露位置大体相当。岩石

圈断裂在地表多反映为一组平行线性构造，有的伴

有串珠状谷地和湖泊，且现代地震活动频繁，线性构

造多是新构造活动强烈的控震构造。

（+）主干线性构造多呈平直、舒缓波状线性影

象，条带、线（带）状色调异常等。沿线性构造断裂

谷、断层三角面发育，湖泊、水塘排列规则，水系流向

变化有序。其两侧色调、纹理、地貌差异显著，旁侧

常并列分布有第四纪洪积锥、冰砾扇。线性构造新

构造活动强度和方式，可根据其对盆地、谷地成生与

沉积的控制作用和水系肘状弯转的方向厘定。

（#）盆地、谷地多为新生代沉积，色调较浅、纹理

平淡。线性构造主要显示为条带状色调异常，众多

小型湖塘呈串珠状线性展布等。可根据洪积扇期

次、形态和叠加方式大致判断盆地构造抬升强度。

（*）望昆;不冻泉路段地处昆南岩石圈断裂上

方，线性构造密集，山麓洪积扇发育，水系平行束状、

同步弯曲，现代地震频繁，属新构造活动强烈地段。
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